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ANEXO 16. ACTA DE CALIFICACION DE LA SUSTENTACION DE LA TESIS

En la sala virtual destinada para la sustentacion de la tesis, https://meet.google.com/nsu-
bcrn-mfg?authuser=0, del Campus universitario de la Universidad Nacional Intercultural de
la Amazonia, en el distrito de Yarinacocha Provincia de Coronel Portillo Ciudad de
Yarinacocha, a las 11 horas del dia viernes 24 de Marzo del 2023, se reunid el Jurado de Tesis
presidido por el MSc. Jhon Edwar Avilés Sandi, e integrado por: el MSc. Manuel Mario
Chuyma Tomaylla y el Dr. Rubén Casas Reategui, en calidad de miembros, con la exclusiva
finalidad de evaluar la sustentacion de tesis titulada: «Efecto de sustratos con &cido indol
acético (AlA) en el enraizamiento de esquejes en Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas -
Loreto», cuya responsabilidad corresponde al Bachiller: CASTRO MAYNAS, Wélinton; a fin de
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroforestal Acuicola. Terminada la sustentacion, el
autor de la tesis respondid a las preguntas formuladas por los miembros del jurado.

El Jurado después de deliberar sobre los aportes de la tesis y la fundamentacion del
sustentante, en la sala virtual https://meet.google.com/hod-iixp-oja, llegaron a concluir en
los parametros cuantitativos que se consolidan en la siguiente tabla:

Presidente MSc. Jhon Edwar Avilés Sandi 24
Miembro MSc. Manuel Mario Chuyma Tomaylla 24
Miembro Dr. Rubén Casas Reategui 21

Promedio 23

Luego, se compatibilizo el resultado cuantitativo con la tabla cualitativa equivalente, sobre
aspectos relacionados con el trabajo, contenido, sustentacion del mismo y con las
sugerencias pertinentes, declara la sustentacion como APROBADO, asignandole un
calificativo de __23____ puntos, segun el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia.

Siendo las __12:15 horas del mismo dia se dio por terminado el acto de sustentacion
firmando los miembros del Jurado en sefal de conformidad.
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Efecto de sustratos y acido indol acético (AlIA) en el enraizamiento de esquejes en
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas - Loreto
WiIelinton Castro Maynas?, Juan Luis Pérez Marin 2

RESUMEN

El trabajo investigativo abarca el efecto de sustratos y acido indol acético en el
enraizamiento de esquejes en Myrciaria dubia (HBK MC Vaugh) en Andoas - Loreto,
utilizando 6 tratamientos: T1, arena - testigo x 4 repeticiones, T, tierra negra bajeal + 200 ml
AlA x 4 repeticiones, Ts tierra negra altura + 200 ml de AlA x 4 repeticiones, T4 humus +
200 ml de AIA x 4 repeticiones, Tsgallinaza + 200 ml de AIA x 4 repeticiones, Ts vacaza +
200 ml de AIA x 4 repeticiones, 24 unidades experimentales, mediante el Disefio Completo
al Azar (DCA), evaluandose las variables: porcentaje de enraizamiento, tiempo de
enraizamiento, cantidad raices emergidas, tamafo raices emergidas. Obteniendo mejor
resultado en el T, (tierra negra de bajeal + 200 ml de AlA), logrando un porcentaje de
enraizamiento de 96 %, tiempo de enraizamiento de 29 dias, cantidad de raices emergidas
de 32, tamafio de raices emergidas de 23.3 cm, con relaciéon a los demas tratamientos en
las mismas variables que fueron menores. Por consiguiente, para obtener un 6ptimo
enraizamiento de esquejes de Myrciaria dubia, los sustratos utilizados necesitan la

estimulacion de hormonas de crecimiento para el adecuado enraizamiento como el AlA.

Palabra clave: hormonas de crecimiento, esquejes, aireacion, porosidad.

1. Tesista de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA.
2. Asesor de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA



Effect of substrates and indole acetic acid (IAA) on the rooting of cuttings in Myrciaria
dubia (HBK Mc Vaugh) in Andn=as — Loreto.
Welinton Castro Maynas?, Juan Luis Pérez Marin 2

ABSTRACT
The investigative work covers the effect of substrates and indole acetic acid on the rooting of
cuttings in Myrciaria dubia (HBK MC Vaugh) in Andoas - Loreto, using 6 treatments: T1, sand
- control x 4 repetitions, T2, lowland black earth + 200 ml AIA x 4 repetitions, T3 tall black
earth + 200 ml of AlA x 4 repetitions, T4 humus + 200 ml of AIA x 4 repetitions, T5 chicken
manure + 200 ml of AIA x 4 repetitions, T6 vacaza + 200 ml of AIA x 4 repetitions, 24
experimental units, through the Complete Random Design (DCA), evaluating the variables:
rooting percentage, rooting time, number of emerged roots, size of emerged roots. Obtaining
better results in T2 (lowland black soil + 200 ml of AIA), achieving a rooting percentage of
96%, rooting time of 29 days, number of emerged roots of 32, size of emerged roots of 23.3
cm, with relation to the other treatments in the same variables that were lower. Therefore, to
obtain optimal rooting of Myrciaria dubia cuttings, the substrates used need the stimulation of

growth hormones for adequate rooting, such as AlA.

Keywords: growth hormones, cuttings, aeration, porosity.

1. Tesista de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA.
2. Asesor de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA
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NTRODUCCION

La Myrciaria dubia fruto nativo integra la familia Myrtaceae, con origen amazénico,
crece naturalmente sobre suelos inundables amazdnicos como también en suelos de
restinga baja de carreteras. EI camu camu truta amazénica donde la poblacién centra la
atencién necesaria por su gran importancia econémica a nivel local, nacional e internacional,
por ser una fruta con alta concentracion de vitamina C, llegando hasta los 3000 mg por 100g
de pulpa, cantidad equivalente 40 veces del contenido nutricional de pulpa naranja y otras
frutas, asi mismo tiene efecto reconstituyente por su alto contenido de nutrientes (Pinedo,
2004).

En la Amazonia especialmente Ucayali (Pucallpa), mediante el compromiso de
Instituciones Pudblicas como el IIAP, INIA y de organismos privados como ONGs, estan
impulsando el sembrio de esta fruta, tanto en carreteras como bordes de rios, quebradas,
lagos, entre otros, llegando a instalarse hasta el afio 2010 un total de12,000 hectéareas, en el
afio 2015 de 14,000 hectareas, y en 2020 15,300 hectareas. De los cuales el mayor
hectareaje instalado se encuentra en Loreto 64 % (34,370 hectareas) y Ucayali con 36 %
(17,720 hectareas) (INIA, 2021).

De la produccion de camu camu el 95 % esta orientado a la atencién de la
demanda de paises como Estados Unidos (47 %), Unién Europea (31 %), siendo Suiza el
mayor solicitante (52.5 %), Canada (7 %), Australia (7 %). Utilizdndose esta fruta a nivel

local, regional y nacional sélo el 5 % (DRAU, 2020).

La demanda constante a nivel local, nacional e internacional favorece la continua
investigacion hacia ecotipos que proporcionen altas concentraciones de acido ascoérbico,
centrandose el compromiso en agricultores para sembrar plantas seleccionadas,

disminuyendo la variabilidad que presenta la planta (Vasquez, 2018).

Los productores impulsan camu camu a nivel internacional, los industriales de
diversos paises tienen la mirada en esta fruta por el alto contenido de &cido ascoérbico
(vitamina C), considerandose una fuente vegetal importante porgue ni el hombre ni los
animales pueden sintetizar este elemento. El contenido de vitamina C del fruto impulsa la
formacion colageno, cicatrizacién heridas, reparacion y mantenimiento de tejidos del cuerpo,

también para producir hormonas, considerado como buen antioxidante (INIA, 2020).



El problema general de este cultivo, es la alta propagacion de plantas por via
sexual, que durante los afios productivos las plantas tienen baja produccion, susceptibles al
mayor ataque de plagas y enfermedades, la semilla botanica germina en un promedio de 25
dias (longevo). Esta problemética ha sido motivo de la investigacion, utilizando esquejes,
apoyados con diversos sustratos y estimulados mediante hormonas enraizadoras como el
AIA. Asi mismo otro factor negativo de la propagacién de plantas por semilla es que no son
longevos, su periodo vegetativo es corto. Las plantas producen frutos con baja
concentracion oscilando entre 1800 a 2000 mg / 100 g pulpa, en la actualidad la industria
demanda frutas cuyo contenido estén entre 2500 a mas de &cido ascérbico (Pinedo et al.
2010).

Actualmente la planta del camu camu presenta variabilidad genética, dificultando la
aplicacion técnica para mejorar el rendimiento y contenido &cido ascorbico del cultivo,
problematica que ha llevado a diversos estudios en forma general y especifica para mejorar
la concentracion acido ascoérbico fruta, empledndose diversas técnicas para mejorar el
contenido nutricional, como propagacion de plantas mediante el empleo de esquejes,
estacas, diversos sustratos apoyados con hormonas enraizadoras tales como el AlA, AIB,
ANA, lograndose mejorar el contenido de acido ascérbico aceptado por lo industria (INIA,
2019).

La importancia econdmica local, nacional e internacional de este cultivo radica en el
alto contenido de acido ascérbico cuyo rango esta entre 2,700 a 3,200 mg, y nuestra
produccion frutera se acerca a esos rangos como también en algunos casos llegan o pasan
lo enmarcado, cuando el fruto no llega a la cantidad de acido ascorbico requerido por los
industriales es rechazado y ofertado a precios bajos, coyuntura que afecta la economia del
productor (INIA, 2021).

Frente a los problemas mencionados que repercuten en la economia y que se
convierte en una opcion para dar solucion a los mismos, urge la necesidad de investigar la
propagacion de plantas de camu camu por via asexual, utilizando esquejes, para mejorar la
variabilidad genética, disminuir el tiempo de enraizamiento, tolerancia a plagas y
enfermedades, mayor contenido de 4cido ascérbico llegando en la mayoria de los casos a
superar los 3000 mg AA /100 g de pulpa (Pinedo et al. 2010; Vasquez, 2018).

Investigacion desarrollada con objetivos:
Objetivo General

Determinar efecto sustratos y acido indol acético (AIA) en enraizamiento esquejes en
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Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.

Objetivos especificos

Evaluar efecto sustratos y acido indol acético (AlA) del porcentaje enraizamiento esquejes
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.

Evaluar efecto sustratos y acido indol acético (AlA) en tiempo enraizamiento esquejes
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.

Determinar efecto sustratos y acido indol acético (AIA) en cantidad raices emergidas
esquejes Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.

Determinar efecto sustratos y &cido indol acético (AIA) en tamafio raices emergidas

esquejes Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. A nivel local

Contamos con pocos estudios en aplicacion de sustratos estimulados con acido indol
acético (AIA) para enraizamiento esquejes Myrciaria dubia (camu camu), a continuacion,

mencionamos estudios realizadas en este cultivo como en otros cultivos similares.

Abanto y Pinedo (2010), estudiaron propagacion estacas del tallo: apical, medio, basal,
en camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) usando material vegetativo plantas
madres E3-7 y E3-13, Estacion Experimental EE-IIAP-Ucayali en camara subirrigacion,
utilizaron acido indolbutirico (AIB) utilizando concentraciones 00, 100, 200, 400 y 800 ppm
con tres secciones ramas: a) estaquillas apicales, b) estaquillas media c) estaquillas
basales, obtuvieron mejores resultados con estacas seccibn media de rama, alcanzando
38.9%  enraizamiento con relacibn a otros tratamientos que presentaron menor

enraizamiento.

Abanto et al. (2012), evaluaron capacidad enraizamiento nueve (09) plantas matrices
camu camu camaras subirrigacion, con dos factores; factor A: 22 afios y factor B: pares
hojas con 3 niveles: 1, 2 y 3 por estaca herbaceas. Los resultados muestran que porcentaje
enraizamiento estuvo influenciado por efectos intrinsecos adherentes a variabilidad
genotipica plantas matrices, oscilando entre 91%, 11% y 0,00%, mostrando alta variabilidad
y marcada influencia planta matriz sobre proceso rizogénesis, asi mismo el efecto
variabilidad genotipica y area foliar influyen significativamente durante izogénesis estacas

del tallo camu camu.

Oliva (2005), evalu6 efecto fitoreguladores enraizantes acido indolbutirico (AIB) vy
acido naftalenacético (ANA) y temperatura en enraizamiento estacas Myrciaria dubia (HBK)
Mc Vaugh, camu camu arbustivo en Ucayali, con tres tratamientos: 200 ppm AIB, 200 ppm
ANA, testigo, con dos tiempos inmersion 24 y 48 horas), tres repeticiones; considerando 15
estacas tratamiento. Los resultados muestran que mejor tratamiento fue 200 ppm con AIB en
48 horas inmersién con 80 % enraizamiento, mayor namero raices con 13 unidades, mayor

longitud 55 cm en relacion con otros tratamientos que fueron menores.

Oliva y Lépez (2005), estudiaron propagacion asexual del camu camu. Se utilizd



cuatro dosis ANA (0, 100, 200, 300 ppm), dos tiempos inmersiéon (30 y 60 minutos). Logré
enraizaron estacas 25 cm longitud y diametro entre 0,8 y 1 cm. Fueron evaluados:
porcentaje brotacion a 60 y 90 dias, porcentaje enraizamiento y formacion callos 120 dias.
El mayor porcentaje enraizamiento fue 24.47% con 200 ppm de ANA en 30 minutos

inmersion en relacién con demas tratamientos que fueron menores.

Braga (2019), estudi6 efecto &cido indolbutirico enraizamiento estacas tallo Myrciaria
dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7. Se seleccionaron plantas madre 12 afios y estacas tallo
parte media 15 cm longitud con dos pares hojas. Se utilizé 5 tratamientos (T1 =0, T2 = 150,
T3 = 300, T4 = 450, T5 = 600 mg L-1 de AIB), 3 repeticiones. Las variables evaluadas
fueron: nimero callos, numero raices y longitud raiz (cm). Lograndose mayor nimero callos
con T1 =0 mg L-1 AIB (37, 55 callos), mayor niumero raices con T5 = 600 mg L-1 AIB (3, 11
raices) y mayor longitud raices con T4 = 450 mg L-1 AIB de 6,21 cm.

2.1.2. A nivel nacional

Puente (2008), estudi6 validacién clonal plantas madre promisorias Myrciaria dubia
(H.B.K.) Mc Vaugh “camu camu arbustivo”, camaras subirrigacion utilizando estaquillas,
obtuvo mejores resultados con estaquillas con 6 hojas y 4 hojas, con promedio 51.852 y
47.653 % enraizamiento respectivamente y estaquillas con 2 hojas fue 30.616 %
enraizamiento. Para caso numero raices fue 1.6; 2.0 y 2.1 en estacas con 2, 4 y 6 hojas
respectivamente y para longitud raices con 2, 4 y 6 hojas obtuvieron tamafio 2,03 cm, 3,87

cmy 4,75 cm longitud.

Oliva y Lépez (2005), evaluaron efecto acido naftalenacético (ANA), en enraizamiento
estacas Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh, camu camu, utilizé cuatro dosis ANA (0, 100, 200
y 300 ppm) y dos tiempos inmersién (30 y 60 minutos). Las estacas tuvieron 25 cm ongitud
y diametro entre 0, 8 y 1 cm. Los resultados indican que obtuvieron mayor porcentaje

enraizamiento 24.47% en dosis 200 ppm ANA a 30 minutos inmersion.

Pérez et al (2017), estudiaron sistema riego, posicion, diametro e influencia
brotamiento y enraizamiento estacas camu-camu. Los resultados obtenidos indican que el
sistema riego manual es adecuado para propagaciéon camu camu mediante estacas,
lograndose mayor enraizamiento estacas camu camu posicion basal y central, en estacas
2.6 a 4.5 cm diametro. La interaccién radiacién solar, temperatura y humedad relativa

elevada, favorecieron foliacion y enraizamiento.

Soplin  (2016), estudid influencia Fito-reguladores enraizamiento brotamiento y
enraizamiento estacas lefiosas camu camu. Sometidos inmersion soluciéon acuosa ficus,
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acido naftalenacético (ANA) y &cido indolbutirico (AIB). Los mejores resultados obtuvieron
con solucion acido naftalenacético (ANA) donde obtuvo 7 brotes por estaca y raices

alcanzaron tamafio 9.19 cm largo, con relacion con otros tratamientos que fueron menores.

2.1.3. A nivel internacional

Delgado y Yuyama (2010), evaluaron efecto acido indolbutirico (0 y 200 mg/ L AIB)
enraizamiento estacas provenientes ramas juveniles camu camu (5, 10 y 20 cm longitud, con
2 a 3 cm diametro). Obtuvieron como resultado 58% enraizamiento estacas utilizando AIB y
5% sin AIB. Las estacas 20 cm longitud comportaron positivamente namero brotes por
estaca (2,0 brotes) y estacas brotadas (55%), con relaciéon estacas 10 cm con 1,1 brote y
33%, y 5 estacas de 20 cm 1,1 brote y 19%. El mejor resultado del numero raices fue 7
unidades en concentracion 200 mg L AIB con estacas 20 cm largo, con relacion otros

tratamientos que fueron menores.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cultivo de Myrciaria dubia (camu camu)

2.2.1.1. Origen y distribucion geografica
Torres (2010), camu camu es especie originaria de region amazoénica. Crece
naturalmente orillas rios, quebradas, lagos, tahuampas. Encontrandose estado silvestre
formando rodales naturales en Peru, Brasil, Colombia, Venezuela, Ecuador, también Bolivia

y Guyanas.

La especie Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) es Myrtaceae, encontrandose con
abundante diversidades Loreto, principalmente cuencas rios Nanay, Napo, Ucayali,
Marafion, Tigre, Tapiche, Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Itaya, Ampiyacu, Maniti, Oroza,
Putumayo, Yavari y Curaray, con una amplia variabilidad fenotipica sobre extensas y

dispersas areas naturales (Pinedo et al. 2010).

Klinar et al. (2009), enmarca que mayores concentraciones en abundancia y
diversidad estan en cuencas rios Amazonia peruana. La regidn Loreto presenta
condiciones medioambientales ideales para crecimiento y desarrollo del frutal, donde
mayores poblaciones naturales camu camu estan ubicados en esta region (Iman y
Melchor, 2007). También tenemos poblaciones naturales Ucayali, actualmente

existen cultivos con plantaciones Madre Dios, Tingo Maria, Chanchamayo y Satipo.
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2.2.1.2. Clasificacién taxon6mica

De acuerdo con clasificacién botanica existen dos tipos camu camu: arbustivo y
arboreo, arbustivo fue identificado por Mc Vaugh en 1958, al inicio como Myrciaria paraensis
Berg; posteriormente, el mismo Mc Vaugh en 1963, modificd la nomenclatura a Myrciaria
dubia H.B.K. Siendo el tipo de camu camu arbustivo que tiene mayor posibilidad
exportacion, por el alto contenido &cido ascorbico y calidad del fruto. El camu camu esta
clasificado:
Tipo: Fanerégamas
Subtipo: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Myrciaria
Especie: Dubia HBK Mc Vaugh
Fuente: IIAP, 2009.

2.2.1.3. Descripcion botanica

2.2.1.3.1. Planta de camu camu
Arbusto alto que alcanza de 3 a 6 m de altura, crece y desarrolla en bosques riberefios
temporalmente inundados, quedando la planta totalmente tapada por el agua, sumergido de
1.5 a 2 m de altura bajo el agua. (FAO, 1987; lIAP, 2004; Dosfert et al. 2008).

2.2.1.3.2. Tallo
Tallo liso, tiene diametro 10 a 15 cm ramificado, con renuevos de brotes basales que
desarrollan profusamente; las ramas son delgadas y levemente péndulas (FAO, 1987; IIAP,
2004; Dosfert et al. 2008).

2.2.1.3.3. Hojas
Hojas opuestas, simples, enteras, sin estipulas y las laminas son lanceoladas a
elipticas, con apice agudo, base redondeada y cubierta de glandulas, con ambas caras
glabras. El haz de la hoja es verde oscuro y algo brillante, mientras que el envés es opaco y
verde claro (FAQO, 1987; IIAP, 2004; Dosfert et al. 2008).

2.2.1.3.4. Flores
Inflorescencia axilar, las flores estan agrupadas 1 a 12 pétalos, son subsésiles; caliz
tiene cuatro I6bulos ovoides y corola cuatro pétalos blancos; ovario infero, androceo cuenta
con 125 estambres (FAO, 1987; IIAP, 2004; Dosfert et. al. 2008).
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2.2.1.3.5. Frutos
Fruto baya color rojo oscuro, hasta negro purpura al madurar; de 2 a 4 cm didmetro; 1
a 4 semillas por fruto, siendo comdn 2 a 3 semillas. Las semillas son reniformes, aplanadas

de 8 a 11 mm longitud, cubiertas por una vellosidad blanca (Puente, 2008).
2.2.1.3.6. Raiz

Tiene raiz principal semiprofunda, de donde emergen las raices secundarias
superficiales que nacen arriba del cuello, dirigidas hacia arriba, delgadas, alargadas,
coloracion blanca (Dosfert et al. 2008; Aguirre et al 2011).

2.2.1.4. Propagacion de la planta

La planta se propaga de dos maneras: por reproduccion sexual (semilla botanica) y
por reproduccion asexual (esquejes, estaquillas, estacas y otros), siendo el mas utilizado
hasta la fecha propagacién de plantas por semilla botanica. Siendo la propagacion asexual
la mas recomendable para la obtencion de plantas nuevas, productivas y con alto contenido
de acido ascorbico (Hartmann et al. 1997).

2.2.1.4.1. Propagacion asexual, esquejes, estacas y otros
La aplicacion de este sistema de siembra requiere de gastos adicionales siempre y
cuando se realice bajo condiciones controladas, pero esti técnica se puede aplicar sin
ocasionar gastos adicionales ejecutandose a campo abierto, pero bajo condiciones

controladas, como luz, temperatura, riegos (Hartmann y Kester, 1992).

La propagacion asexual o vegetativa se efectlia con partes de la planta que pueden
ser estacas, esquejes, estaquillas y otros, tiene yemas y capacidad enraizar para originar
nuevos individuos, debido su capacidad regeneracién que posean estas plantas cuando
colocan condiciones favorables; esta técnica permitiria rapidas ganancias genéticas, porque
pueden seleccionarse y reproducir genotipos individuales, produciendo poblaciones
altamente uniformes y productivas, siendo dificil de lograr por via sexual. (Hartmann y
Kester, 1995; Garate, 2010; Mesen, 2006).

La propagacion vegetativa comprende divisién celular mitética, donde produce una
replicacién del material genético y del citoplasma de célula madre, de las dos células hijas.
Esta condicién origina posteriormente crecimiento y diferenciacion tejidos somaticos (Barbat
2006). Luego las plantas propagadas vegetativamente reproducen, por medio de replicacion
del ADN, toda informacién genética de la planta madre, en las cuales las caracteristicas de

la planta individual se mantienen a través del tiempo en propagacion asexual o vegetativa
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(Mesen, 2006).

Rojas et al. (2004) manifiesta que propagacion asexual consiste en cortar brotes,
ramas o raices de planta, que se colocan cama enraizadoras, 0 bolsas con sustratos para
lograr emision raices y brotacion en parte aérea, hasta obtener nueva planta. También
puede utilizarse parte de una panta como raiz, tallo, hoja, que estan separadas de ésta y
gue es inducida para formar raices (Soudre et al. 2008).

2.2.1.4.2. Propagacion sexual o semilla botanica

Propagacion sexual o germinativa, se refiere a propagacion por medio semillas, donde
existe una recombinacién genética de progenitores, logrando posibilidad obtener variabilidad

entre nuevas plantas (Hartmann y Kester, 1992).

2.2.1.5. Bases fisiol6gicas de la propagacion vegetativa por esquejes

2.2.1.5.1. Formacioén de callos

La estaca o0 esqueje cuando colocan condiciones favorables para enraizamiento,
desarrollan ciertas cantidades callos extremo basal. El callo masa irregular células
meristematicas en varios estados lignificacion. El callo prolifera células jévenes que estan en
la base estaca en regidbn cambium vascular, aunque también pueden contribuir células
corteza y médula, donde se consideraria un callo completo, a partir formacion horizontal
masa blanquecina no alongada, es decir, solo protuberancia en forma de “roseta atrofiada”

de 1mm como minimo (Hartmann y Kester, 1992; Mesen, 2006).

El callo estd formado por grupo células parenquimatosas diferentes estados
lignificacién, con frecuencia las primeras raices aparecen a través del callo, siendo la
formacion de callo esencial para el enraizado, sin embargo, la formacion callo y formacion
raices son independientes. El hecho de producirse de manera simultdnea se debe a la

dependencia bajo condiciones internas y ambientales analogas (Zamir et al. 2007).

2.2.1.5.2. Formacioén de raices

La capacidad enraizamiento esquejes varia segun especie, largo y diametro utilizado.
Incluso, sustrato utilizado, cantidad sustrato, facilidad y velocidad producir raices adventicias

varia entre cultivares o variedades dentro de una misma especie (Sisaro y Hagiwara, 2016).

El enraizamiento considerado inicialmente como un proceso que se desarrollaba en
una sola etapa, pero en la actualidad conocemos que depende de una serie fases
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interdependientes (induccidn, iniciacion y expresion) cada una con sus requerimientos
(Kevers et al. 1997; De Klerk et al. 1999).

El enraizamiento envuelve una secuencia eventos, como formaciéon meristemo radical,
gue ocurre dentro del esqueje, crecimiento y elongacion, fase donde apice radical avanza
hacia afuera a través corteza y finalmente emerge la epidermis (Garrido et al. 1978; Gaspar
y Hofinger, 1988).

Cuando mueren células externas lesionadas, aparece una placa necrética que sella
herida con material suberoso (suberina) y tapa la xilema con goma. Esta placa protege
superficies cortadas por desecacion. Posteriormente después dias, las células que estan
detrds de esta placa empiezan dividirse, formandose una capa células de parénquima
(callo). Finalmente, en algunas células proximas el cambium vascular y floema empiezan la

formacion raices adventicias (Garate, 2010).

Leakey (1985), menciona que los requisitos para iniciacién y elongacion raices
constantemente difieren, siendo primero influido por condicién genética y estado fisiol6gico

de planta, mientras que el segundo es sensible a factores medio ambientales.

Las raices adventicias aparecen naturalmente zonas definidas a lo ancho del nudo

donde se insertan hojas o bandas a lo largo tallo (Sisaro y Hagiwara, 2016).

2.2.1.5.3. Crecimiento de raices

Las raices crecen zona apical, donde se encuentran unas células que se dividen y
provocan crecimiento. Esta zona resulta muy importancia para la raiz, llamado meristemo y
esti protegida por otra capa celulares mas externas, denominadas cofia o caliptra. La
caliptra cumple varias funciones en el apice raiz, ademas de proteger meristemo de forma
mecanica, como son provocar el gravitropismo positivo y secretar sustancias como
mucilago, que lubrican la raiz y facilitan su penetracion en el suelo. En la cofia existen unas
células, llamadas estatoscitos, capaces almacenar densos granulos almidén, denominados
estatolitos; que son movidos por efecto gravedad en el interior de la célula. Aquellas plantas
cuya caliptra carecen de estatoscitos, poseen una raiz con menor respuesta y xonsiguiente

crecimiento deficiente hacia el interior del suelo (De Klerk et al. 1999).

La supervivencia de plantula cuando esta germina depende que el brote alcance la
superficie por medio fotosintético, fijandose la raiz en el suelo, buscando sustancias

necesarias como agua y nutrientes (Sotelo 2015).
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2.2.1.6. Mejoramiento genético

INIA (2021), viene realizando recopilaciones de colecciones antiguas del germoplasma
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), cuya labor acentuada data entre 986 - 1988 en region
Loreto. En Ucayali, la coleccion germoplasma del INIA constituida por plantas originarias
Loreto fueron instalada en 1988 sobre terrenos inundables del Centro Experimental
Pacacocha (Dosfert et al. 2008).

Asi mismo por recomendaciones del estado peruano, el Instituto Investigaciones
Amazonia Peruana - IIAP con participacion otras instituciones en 2011, elaboraron un plan
mejoramiento genético camu camu, con seleccion de 4 clones, designados con lcodigos 3B-
F1, E3-F7, E3-F8 y E3-F10, instaladas en parte adyacente de las piscigranjas del IIAP
Pucallpa-Ucayali. La seleccion fue realizada en base rendimiento (Kg/planta/afio). Luego,
estas plantas fueron propagadas mediante injertacién, con la finalidad instalar una prueba
clonal y evaluar comportamiento bajo condiciones del suelo restinga, demostrando que la
produccion frutos del clon E3-F8, fue significativamente superior, ademas aumentd su
rendimiento hasta 46,6%, las mismas que fueron incrementandose afio tras afio (Abanto et
al. 2014).

2.2.2. Sustratos
2.2.2.1. Los sustratos en el desarrollo y crecimiento de las plantas

Sustrato es todo material sélido o soporte fisico diferente al suelo, que puede ser
natural, sintesis o residual, mineral u organico, que, introducido en recipiente con tierra o
contenedor, en forma pura o mezclado, permite y facilita el anclaje del sistema radicular de

plantas, para crecimiento y desarrollo (Harmann y Kester, 1992; Barbat, 2006).

Asi mismo se mencionan que los tipos de sustratos son:

-Agua.

-Arenas. Las arenas tienen una capacidad media de retencién de agua y se compactan con

el tiempo, aunque son de gran durabilidad. ...
-Gravas.

-Tierra agricola.

-Turbas.

-Humus maderas descompuestas
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-Cascarilla de arroz, cacao, café, aserrin, tierra negra de bajo y altura, gallinaza, vacaza,

humus, entre otros.
-Minerales.
(Gérate, 2010).
2.2.2.2. Tipos de Sustratos utilizados
2.2.2.2.1. Arena

Sustrato mas utilizado por facilidad uso, granulometria y porque tiene buen drenaje al
homogeneizarse bien con el resto de componentes del sustrato. Las mejores arenas para

este fin, son del rio, quebradas. Tienen capacidad retencion de agua media (Tang, 2014).

La arena medio enraizamiento preferido, proporciona aireaciéon y retencion agua
adecuada, la apertura hoyos, insercion y extraccion de estacas enraizadas son mas faciles
(Mesen, 2006). La arena tiene bajo costo y facil obtener, debe ser suficientemente fina como
para retener humedad alrededor de las estacas y bastante gruesa para permitir que el agua

drene a través de esta (Hartmann y Kester, 1995).

Aporta fertilidad suelo, sobre todo nitrégeno, ademas de otros elementos quimicos
necesarios para dar vida a las plantas. Disminuye en parte el grado alcalinidad del suelo,
aunque rara vez a valores deseados. La arena tiene funcion mantener humedad del sustrato
(Flores, 2010).

La arena estd compuesta por particulas muy finas de rocas y minerales. Esta formada
principalmente por combinacién de varios elementos metalicos con elementos mas comunes

de corteza terrestre: oxigeno y silicio (Soudre, 2017).

2.2.2.2.2. Tierra negra de bajeal

La tierra negra tiene color oscuro por alta concentracién carbono y resulta de la
descomposicién materia organica, proveniente de restos animales o restos hojas que caen
de arboles, que sirven como nutrientes. Tiene mayor contenido nitrdgeno y elementos
macronutrientes que los provenientes de altura. Son los mas utilizados en la agricultura, por

ser econdmicos Yy faciles de adquirirlos (Leén, 2020).

La tierra negra tiene propiedades excelentes, contiene materia organica descompuesto
particulas pequefas, que mejoran la textura dandole capacidad para retener suficiente

aguay que ademas proporciona buena circulacién entre raices de la planta, que sirve para
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crecimiento y desarrollo. Rica en nitrégeno, calcio, magnesio, zinc, fésforo, potasio, carbono
(Tello, 2008).

La tierra contiene buenas propiedades fisicoquimicas, recibiendo los mejores nutrientes
para obtener resultado excelente en cuanto al crecimiento de la planta. Las propiedades de
tierra negra son: mejora textura, reteniendo agua muy necesaria para las plantas; permite
mejor circulacion de aire en el suelo; se vuelve abundante de nutrientes, porque los
organismos muertos generan gran cantidad nutrientes; posee alto nivel de fertilidad; aporta

textura al suelo adecuado para las plantas (Valerio, 2021).

La tierra negra es utilizada para formar parte del abono que proporciona a las
plantas para que tengan los nutrientes necesarios para crecer vigorosas. Ademas, puede
usarse como relleno jardin, para sembrar arboles, plantas para huertos y césped para
aumentar la cantidad nutrientes y mejorar la textura del suelo, ayudando al crecimiento de
raices, volviéendose mas resistentes a enfermedades, pestes, virus, que puedan generar

dafios graves (Pinedo, 2006).

2.2.2.2.3. Tierra negra de altura

Tiene menos proporcion de nitrdgeno que los de zona baja, también son ricos en
nutrientes como el calcio, zinc, magnesio, fésforo y potasio, carbono, de coloracién oscura y
mas clara que los provenientes de zonas bajas. La tierra negra altura se distingue por su
color (negro oscuro amarillento) y por su origen (formado después descomposicion materia
organica) La tierra negra altura, por lo general, estd formada por restos hojas secas o
también por desechos organicos animales absorbidos como nutrientes por la tierra
(Martinez, 2018).

2.2.2.2.4. Humus

Constituye una reserva importante materia organica del suelo y su influencia en el
suelo resulta fisica, quimica como biologica. Fisica por otorgar consistencia tanto suelos
ligeros como compactos, evita formacion costras, ayuda retencién agua y drenado, tiene

buena aireacion y porosidad (Pérez, 2016).

El humus abono resultante procesos fisicos, quimicos y biolégicos, para formarse
como materia organica llamado vermicompostaje 0 mejor lombricompostaje, realizado a
través del tiempo mediante descomposicién natural realizado por bacterias suelo. Rico

tiamina y riboflavina, dos tipos vitaminas que permiten fortalecer el desarrollo y crecimiento
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de plantas. Contiene, ademas, retinol, componente basico para que mantiene al tejido de la
planta sano y elastico. Dado su alto contenido en antioxidantes, puede contribuir con la
buena salud de la planta (Rodriguez, 2018).

2.2.2.2.5. Gallinaza

La gallinaza excelente fertilizante que si la utilizamos manera correcta propicia
beneficios adecuados. Material con buen contenido nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Aplicados al suelo aumenta la materia organica,
fertilidad y calidad suelo (Torres, 2018).

La gallinaza es excreta gallinas carne, ponedoras, acumulados durante etapa
produccion huevo o durante periodos desarrollo de este tipo aves, mezclado con
desperdicios alimento y plumas. Puede o no considerarse la mezcla con materiales de la

cama donde se crian (Huaman, 2019).

2.2.2.2.6. Vacaza

La vacaza abono organico que mas abunda y que se encuentra disponible facilmente,
sin embargo, su composicion en nutrientes es pobre, especialmente fésforo, con relacion a

otras materias organicas que tienen en alta concentracion (Carcamo, 2008).

La vacaza produce mayor crecimiento vegetativo a las plantas reflejado en altura
planta, diametro tallo, diametro copa y nimero brotes; asi como mayor rendimiento reflejado
en numero frutos por planta, peso frutos por planta y peso promedio por fruto (Rosabal,
2004).

2.2.3. Reguladores de crecimiento

Son compuestos sintéticos u hormonas vegetales que modifican procesos fisioldgicos
de plantas regulando crecimiento imitando a las hormonas, influyen sintesis, destruccion,
translocacion, modificando sitios accion de hormonas (Fachinello et al. 2005 citado por
Meneses 1998, Hartmann y Kester 1992), el término regulador debe usarse en vez de
hormona, al referirse a productos quimicos sintéticos utilizados en el campo agricola (Pina,
2008).

Ademas, podemos definirlo como compuestos organicos distintos de los nutrientes que

en pequefias cantidades estimulan, inhiben o modifican de alguna manera cualquier proceso
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fisiolégico en plantas; recorren toda la planta y se mueven del lugar productivo a un sitio
accion (Hartmann y Kester, 1992).

2.2.3.1. Acido Indol Acético (AIA)

Acido indolacético (AlA), considerado como auxina natural que se encuentra en todas las
plantas. EI AIA es obtenido por sintesis, es poco téxico para la planta y degradado
rapidamente por bacterias y el suelo (Jankiewicz, 2003). Ademas, es inestable en plantas y
se descompone rapidamente en soluciones no esterilizadas aun cuando permanece activo
en soluciones estériles durante varios meses. Los rayos fuertes del sol pueden destruir

rapidamente a este producto muy importante para la planta (Nufiez, 1997; Cuculiza, 1956).

La hormona vegetal conocida como acido indo acético (AlA) es la principal auxina en
plantas. El AIA controla diversos procesos fisiolégicos como elongacién y division celular,
diferenciacion tejidos y las respuestas a luz y gravedad. La concentracion AIA se encuentra

regulada en plantas (Hinostroza, 2016).
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lll.  METODO

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

Estudio desarrollado fundo Cuchiyacu CC.NN. Soplin, Distrito de Andoas, Provincia
de Datem, Departamento de Loreto, de propiedad de los padres del tesista. El fundo
tiene las coordenadas geograficas, Latitud Sur: 51° 08" 02” y Latitud Norte: 76° 32°
45.17. Altitud: 123 msnm (Google Earth 2022). Suelos terraza baja, inundables.

Temperatura promedio mes junio durante instalacion del vivero fue 30°C,

precipitacion 26 mm (SENAMHI 2022). El estudio abarc6 4 meses desde junio a
setiembre del 2022.

Figura 1. Ubicacion del fundo Cuchiyacu en la CC.NN Soplin (Loreto).
Fuente: Google Earth, 2022.

Cuadro 1. Datos temperatura y precipitacion durante fase vivero

Meses campo (vivero) Datos meteorol6gicos meses 2022
Temperatura (°C) Precipitacion (mm)

Junio 30 43.4

Julio 32 42.6

Agosto 33 73.9

Setiembre 31 92.7

Promedio: 315 63.15

Fuente: (SENAMHI, 2022).




3.2. Identificacién y descripcion del material experimental

3.2.1. Procedencia de las varillas

Las varillas fueron adquiridas de la localidad de Andoas, procedentes de
plantaciones naturales en produccién de 8 afios de la comunidad Santiago, Se obtuvo 70
varillas tiernas, seleccionandose 3 esquejes de cada varilla: basal, media y apical. Las
varillas fueron trasladadas a la localidad de Soplin, lugar donde se ejecuté el estudio.

Figura 2. Varilla tierna de camu camu para obtener esquejes.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Seleccidn de plantas productivas de rodales naturales
- Para obtencidon brotes tiernos, se seleccionaron plantas productivas establecidas,
procedentes de rodales naturales de 8 afios, ubicados en la comunidad Santiago.
- Se seleccionaron plantas adultas productivas, buena conformacién, sanas, libres plagas y
enfermedades.
- Las plantas establecidas escogidos fueron plantas que mantienen una produccién superior
a los 30 kilos por campafia.
Fuente: Aguirre et al. 2011; CIAT, 2012.

3.2.3. Seleccion de brotes tiernos
Se obtuvo varillas de 1.0 m de largo, con un diametro de 0.80 a 1.00 cm, cortdndose
esquejes de 20.0 cm de largo. Se obtuvo 70 varillas de los rodales naturales, utilizandose

esquejes parte basal, media y apical por varilla.

3.2.4. Sustratos
Los sustratos utilizados en los diferentes tratamientos en el vivero fueron:

- La arena, se obtuvo de las playas del rio Marafion. Se obtuvo 50 kilos, utilizdndose en
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estado seco. Se obtuvo del complejo orillado del rio Santiago. Textura fina de ladera del rio.
- La tierra negra (mulch) de zona baja, se obtuvo del puerto principal de la CC. NN Soplon.
Se obtuvo raspando la superficie del suelo para la obtencién de este material (mush).
Textura areno limosos.

- La tierra negra de zona alta, se obtuvo de la montafia de la CC. NN Soplin. Se obtuvo 50
kilos. Se obtuvo raspando la superficie del suelo la cantidad necesario de este material
(mush). Textura areno limosos.

- Humus se adquirié de la localidad de Pucallpa, de una casa comercial de la ciudad. Se
obtuvo 50 kilos. Tiene textura areno arcillosos.

- Gallinaza, se adquiri6 de la localidad de Andoas en una cantidad de 50 kilos. Tiene textura
franco limoso.

- Vacaza, se adquirié de la localidad de Andoas en una cantidad de 50 kilos.

se obtuvo de los fundos de crianza de ganado vacuno de la localidad.

Los sustratos fueron secados al ambiente, desmenuzados, molido, pasado luego por un
tamiz de 2 mm de granulometria. Tiene textura franco limosos.

Fuente: CIAT, 2012.

3.2.5. Acido Indol Acético (AIA)
El producto utilizado como enraizador es una hormona quimica que en la zona del valle
Amazonas se encuentra con frecuencia en las casas comerciales. En la investigacion se
utilizé el acido indol acético (AIA) porque estd considerado como un regulador que se
comporta adecuadamente en el enraizamiento y esta ubicado como un tipo de auxina dentro
de las hormonas quimica, utilizado como enraizado por los buenos resultados que el
productor obtiene en el campo de produccion. No se utilizé enraizadores naturales por no
contar con la metodologia de la elaboracion de un producto que contenga AIA como

hormona.

3.3. Procedimiento
3.3.1. Instalacion del vivero
- Se instal6 vivero 6 m largo x 2 m ancho = 12 m?, cercos laterales y techo malla raschel 80
%.
- Las bolsas de los sustratos en el vivero que se utilizaron fueron de las: 4" x 7”.
- Se instalaron 6 tratamientos en el vivero, cada tratamiento tuvo 30 esquejes, 10 por
repeticion.
- Los esquejes fueron colocados en las bolsas de vivero en posicion vertical.
- Los esquejes para su evaluaciébn permanecieron durante 3 meses en los diferentes

tratamientos.
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- La evaluacion se realiz6 durante 3 meses, en 12 evaluaciones, siendo una vez por
semana.

- La hidratacion de los esquejes (riego) en el vivero se realizara dos veces por dia (5amy 5
pm).

Fuente: CIAT, 2012.

3.3.2. Prevencion de plagas y enfermedades en vivero
Para la prevencion de plagas y enfermedades, se utilizd6 un preparado ecoldgico cyos
componentes fueron: 10 semillas de neem + 2 kilos de aji charapita + 10 litros agua,
compuesto que estuvo en proceso de fermentacion durante 10 dias, tiempo en la cual se
deposité en un envase para realizar la prevencion una vez por semana fumigandole a todos

los esquejes, actividad que se realiz6 desde el inicio hasta la culminacion del estudio.

3.3.3. Evaluacién variables estudio

3.3.3.1. Porcentaje enraizamiento

Las evaluaciones se realizaron durante 3 meses, 4 evaluaciones x mes,
evaluandose desde la puesta de los esquejes en las bolsas de vivero, hasta la
culminaciéon del enraizamiento, durante 12 semanas. Calculos realizados tomando
30 plantas por tratamiento para encontrar porcentaje enraizamiento por repeticion y
promediar entre tres repeticiones, expresandose como porcentaje (Hernandez,
2014).

3.3.3.2. Tiempo enraizamiento

Esta variable evaluamos durante 12 semanas por tratamientos, la
evaluacion se realizé desde la incorporacion de los esquejes en las bolsas de vivero, hasta
la culminacion del enraizamiento. Las evaluaciones del tiempo enraizamiento fueron dias
(Zuhiga, 2017; Hernandez, 2014).

3.3.3.3. Cantidad raices emitidas

Estas variables fueron evaluadas durante 12 semanas desde la
incorporacion de los esquejes en las bolsas de vivero hasta la culminacién de la misma por
tratamientos, cuantificAandose por planta, para expresarlos como promedio (Hernandez,
2014).

3.3.3.4. Tamafio raices emitidas
Esta variable se evalué durante 12 semanas desde la incorporacién de los

esquejes en las bolsas de vivero hasta la culminacién de la misma en los tratamientos,
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cuantificandose por planta el largo de las raices emitidas en cada repeticion por tratamiento,

para el cual se utiliz6 una cinta métrica (Hernandez, 2014).

3.4. Variables

Cuadro 2. Operacionalizacion variables

VARIABLES

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

INDEPENDIENTES

Sustratos y
dosis de acido
indol acético
(AIA).

Son
compuestos
organicos o
minerales que
estimulan que
actian como
reguladores
del
crecimiento de
las partes
principales de
una planta
(Barbaro
2019; Garate
2010). Asi
mismo el AIA
€S una auxina
natural que se
encuentra en
las plantas en
minimas
cantidades
siendo
necesaria su
adicién para el
enraizamiento
correcto
(Jankiecz,
2003;
Hinostroza,
2016).

Dosis

Ti=Arena
(Testigo).

T,= Tierra negra
zonas bajas +
200 ml AIA.

Ts= Tierra negra
zonas altas +
200 ml de AIA.
Ts= Humus +
200 ml de AIA.
Ts= Gallinaza +
200 ml AIA.

Te= Vacaza +

200 ml AlA.

Balanza gramera
digital, probeta
graduada.

DEPENDIENTES

Enraizamiento
de esquejes

Son procesos
regenerativos
fisiologicos
gue se
realizan para
la formacion

Porcentaje
enraizamiento

%

Tiempo
enraizamiento

Dias

Cantidad de
raices emitidas

NUmero de
raices

Cinta métrica,
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de callos, Tamafio raices Largo de raices | vernier
raices , como | emitidas (cm)
del
crecimiento
(Puente 2008,
Hartmann y
Kester 1992).

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. Poblacion y muestra
a. Poblacion

Estuvo conformada por 180 esquejes de Myrciaria dubia (camu camu).
b. Muestra

Fueron 6 sustratos adicionados con 200 ml acido indol acético, distribuidos en 18
unidades experimentales. Se tomo al azar 03 esquejes en la bolsa de vivero de cada
unidad experimental para la toma de datos, equivalente a 54 plantas procedentes de
seis (6) tratamientos, que fueron identificadas previamente, para las evaluaciones del
experimento.

3.6 Tratamientos

El estudio tuvo como tratamientos:

T1: Arena x 3 repeticiones (Testigo).

T,: Tierra negra de zona baja (mulch) + 200 ml de AIA x 3 repeticiones.

Ts: Tierra negra zona alta (mulch) + 200 ml de AIA x 3 repeticiones.

Ta: Humus + 200 ml de AlA x 3 repeticiones.

Ts: Gallinaza + 200 ml de AIA x 3 repeticiones.

Te: Vacaza + 200 ml de AIA x 3 repeticiones.

Cuadro 3. Aleatorizacion de los tratamientos

Aleatorizacion de tratamientos

Tratamientos
T1 T, Ts Ts Ts Ts
Repeticiones T:iR> ToR: TsRs T4R1 TsRs TeR>2
T1R:1 T2R3 TsR2 T4R2 TsR> TeR1
T1R3 T2R> TsR1 T4R3 TsR1 TeR3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Recoleccién de datos
3.7.1. Fuentes informacion

Utilizamos fuente informacién primaria utilizando datos Ultimos cinco afios 80 %,
informacion tesistas pregrado universidades, resultados investigaciones realizadas INIA,
IIAP como informaciones otras universidades e Instituciones nacionales como

internacionales.

También utilizamos informaciéon secundaria con datos ultimos cinco afios 20 % referente
articulos, revistas cientificas, boletines o divulgacion cientifica fuentes confiables y
materiales impresos sobre conceptos basicos relacionadas enraizamiento esquejes

Myrciaria dubia, utilizando sustratos y estimuladores enraizamiento como AlA.

3.7.2.Unidad experimental y unidad medicion
3.7.2.1. Unidad experimental
Estudio desarrollado con 6 tratamientos, 3 repeticiones, 18 unidades experimentales.
Tamafio unidad experimental fue 30 esquejes Myrciaria dubia (camu camu) por tratamiento,

con 180 esquejes total.

3.7.2.2. Unidad medicion

Porcentaje enraizamiento: % / unidad experimental

Tiempo enraizamiento: Dias / unidad experimental

Cantidad raices emitidas: NuUmero raices / unidad experimental
Tamafio raices emitidas: Largo raices / unidad experimental

3.7.3. Tipo muestreo
El tipo de muestreo a usar es el muestreo por conveniencia, porque primero
se eligieron al azar las muestras y al final todos tuvieron la posibilidad de elegirse como

muestra, porque muestras fueron trabajadas bajo ambiente controlado (Hernandez, 2014).

3.7.4. Técnicas pararecoleccién datos
Se desarroll6 observacion experimental directa, contacto directo esquejes de
Myrciaria dubia (camu camu), para observar y recoger datos cuantitativos; como porcentaje
enraizamiento, tiempo enraizamiento, cantidad raices emitidas, tamafio raices emitidas
(Hernandez, 2014).
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3.8. Procesamiento datos

3.8.1. Disefio estadistico
Utilizamos disefio completamente azar (DCA) con seis (6) tratamientos, tres (3) repeticiones,
utilizando 18 unidades experimentales y cada unidad experimental tuvo 10 esquejes
Myrciaria dubia (camu camu), haciendo total 180 esquejes.

3.8.2. Modelo matematico

Utilizamos el siguiente modelo matematico:

Yij= u + Ti+Ej
Donde:
Yij= Cualquier observacioén en el i- ésimo tratamiento y j- ésimo repeticion en estudio.
M = Efecto media general.
Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento estudio.

Eij = Error experimental en el i- ésimo tratamiento estudio.

3.8.3. Andlisis estadistico

Utilizamos andlisis estadistico descriptivo, utilizando prueba normalidad,
ANVA, prueba Tukey, observdndose el comportamiento de las variables, aplicandose el
disefio completamente al azar (DCA). Se realiz6 la prueba de normalidad para comprobar si
nuestros datos siguen una curva normal entre los tratamientos, como observamos diferencia
significativa entre tratamientos realizamos prueba ANOVA, comprobada significancia,
realizamos prueba promedio Tukey (p< 0,05), con estos datos obtenidos determinamos

mejor tratamiento, utilizando programa computacional SPSS version 25 (Hernandez, 2014).
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Determinar efecto sustratos y acido indol acético (AlA) del porcentaje

enraizamiento de esquejes Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Andoas - Loreto.

En Cuadro 4, observamos los promedios del porcentaje de enraizamiento de esquejes en
Myrciaria dubia (camu camu), en donde se puede notar que el T2 (tierra negra bajeal
‘mulch) + 200 ml de AIA) obtuvo el mayor porcentaje de enraizamiento de 96% con una
variabilidad de 2.00, seguido del T6 (vacaza + 200 ml AIA) que logr6 menor porcentaje de
enraizamiento de 90 % y una variabilidad de 2.00, observandose en los otros tratamientos
(T1: Arena — testigo, 69 % enraizamiento; T3: tierra negra altura (mulch) + 200 ml AlA, 74 %
enraizamiento, T4: humus + 200 ml AlA, 86 % enraizamiento, T5: gallinaza + 200 ml AIA, 80
% enraizamiento) se logré6 menor porcentaje de enraizamiento y una variabilidad de 1.00.
Esto se puede corroborar con la prueba estadistica del porcentaje de enraizamiento
realizado la cual se muestran en el Cuadro 4 y Figura 3, donde se visualiza al T2 (tierra
negra zona baja + 200 ml AlA) como el tratamiento mas significativo y el que obtuvo mayor
porcentaje de enraizamiento (96 %).

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos porcentaje de enraizamiento

Tratamiento Media
T1: Arena (Testigo) 69 +2.65
T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200 ml 96 +2.00
AlA

T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 ml 74 £1.00
AlA

T4: Humus + 200 ml AIA 86 +1.00
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 80 +1.00
T6: Vacaza + 200 ml AIA 90 +£2.00

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de enraizamiento

96.00

100.00 86.00 50,00 90.00
£9.00 74.00 ;
80.00 -
60.00
40.00
20.00
T3 T4 TS5 T6

%

0.00
T1 T2

Tratamientos

Figura 3. Porcentaje de enraizamiento



Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar Cuadro 4 y Figura 3, enraizador utilizado &cido indol acético (AlA),
considerado una auxina, estimul6 el enraizamiento de esquejes de Myrciaria dubia en los

diferentes sustratos utilizados.

En Cuadro 5, mostramos aplicacion de la prueba normalidad, teniendo como resultados que
todos los tratamientos cumplen con este supuesto a un nivel de confianza del 95%, en
donde se puede observar que existe diferencia sigificativa entre los tratamientos aplicados.

Cuadro 5. Pruebas normalidad porcentaje enraizamiento

Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1: Arena 100% (Testigo) 0.893 3 0.363
T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200 1.000 3 1.000
ml AIA

T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 ml 1.000 3 1.000
AlA

T4: Humus + 200 ml AIA 1.000 3 1.000
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 1.000 3 1.000
T6: Vacaza + 200 ml AIA 1.000 3 1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 6, muestra prueba ANOVA del porcentaje enraizamiento con nivel 5%
significancia, evidencidndose diferencias significativas entre tratamientos. Ver Cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba ANOVA porcentaje enraizamiento

Fuente Suma Media
variabilidad cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1534.500 5 306.900 102.300 0.000
Dentro grupos 36.000 12 3.000

Total 1570.500 17

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar en el ANVA (Cuadro 6) que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey en la cual se puede
comprobar que entre los tratamientos T4 (Humus + 200 ml AlA, 86 % de enraizamiento) y T6
(Vacaza + 200 ml AlIA, 90 % de enraizamiento) no existen diferencias significativas, sin
embargo se puede comprobar que existe diferencias significativas con los demas
tratamientos: T1 (arena — testigo, 69 % enraizamiento), T3 (tierra negra altura (mulch) + 200
ml AlA, 74 % enraizamiento, T5 (gallinaza + 200 ml AIA, 80 % enraizamiento), asimismo,

podemos observar que entre el tratamiento T2 (Tierra negra bajeal (mulch) + 200 ml AIA, 96
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% enraizamiento) y el T1 (Arena, Testigo, 69 % enraizamiento) si existe diferencia
significativa. Ver Cuadro 7.

Cuadro 7: Prueba Tukey porcentaje de enraizamiento (%)

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5

T1: Arena 100% (Testigo) 3 69.00

T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 3 74.00
ml AIA
T5: Gallinaza + 200 ml AIA

T4: Humus + 200 ml AIA

T6: Vacaza + 200 ml AlA

T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200
ml AIA
Sig. 1.00 1.00 1.00 0.12 1.00

80.00
86.00

90.00
96.00

Se visualizan medias para grupos subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza tamafio muestra media armonica = 3,000.
Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de Tukey, que se muestra en el Cuadro 7, nos permite determinar en esta
variable al mejor tratamiento, siendo el T2 (tierra negra zona baja “mulch) + 200 ml AlA), el
mejor tratamiento con mayor porcentaje de enraizamiento (96 %) con relacidn otros
tratamientos que fueron menores: T1 (arena — testigo, 69 % enraizamiento), T3 (tierra negra
altura “(mulch” + 200 ml AlA, 74 % enraizamiento, T4 (humus + 200 ml AIA, 86 %
enraizamiento, T5 (gallinaza + 200 ml AlA, 80 % enraizamiento, T6 (vacaza + 200 ml AlA, 90
% enraizamiento). Demostrando que el enraizador utilizado de acido indol acético (AlA) en la
proporcion de 200 ml, es factible y viable utilizarlo para procesos de enraizamiento de

esquejes en Myrciaria dubia (camu camu).

Segun los resultados obtenidos, es evidente y apropiado la utilizacion de sustratos
estimulados con enraizadores como el acido indol acético (AlA), para lograr mayor
porcentaje de enraizamiento de esquejes en Myrciaria dubia, donde notamos que el
enraizador utilizado (AIA) estimulé el mayor porcentaje de enraizamiento de esquejes,
logrando obtener mejores resultados de porcentaje de enraizamiento con el T2 (tierra negra
bajeal “mulch) + 200 ml AIA) que alcanz6 a 96 % de enraizamiento con relacion demas
tratamientos que fueron menores en porcentaje enraizamiento T1 (arena — testigo, 69 %
enraizamiento), T3 (tierra negra altura “mulch”, 74 % enraizamiento), T4 (humus + 200 ml
AlA, 86 % enraizamiento), T5 (gallinaza + 200 ml AIA, 80 % enraizamiento, T6 (vacaza +
200 ml AlA, 90 % enraizamiento).
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Asi mismo el enraizador utilizado AIA contiene aceptables concentraciones de elementos
minerales asimilables por la planta como N (0.22 %), P (1.60 %), K (2.28 %), Ca (10.42 %),
Mg (0.32 %), Ver Anexo 8.1.1. que estimularon al mayor porcentaje de enraizamiento, por
otro lado, el contenido nutricional del sustrato de tierra negra zona baja + 200 ml de AIA del
T2 (Ver Anexo 8.1.2 y 8.1.3, fue el que aportd mejores resultados, para enraizamiento
esquejes Myrciaria dubia (camu camu), por caracteristicas fisicas adecuadas, ya que este
sustrato tiene cualidades adecuadas como buena porosidad, aireacién, retencién de
humedad y caracteristicas quimicas de ciertos minerales como N (1.14 %), P (0.79 %), K
(0.67 %), Ca (3.04 %), Mg (0.28 %), MO (22.86 %). Resultado logrado debido contenido
nutricional del sustrato de tierra negra de zona baja que es rica en nitrodgeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio y también por contenido nutricional hormona enraizadora de AlA
present6é buenas condiciones nutritivas de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, que

influyeron en la estimulacion del mayor porcentaje raices.

Los resultados logrados, coinciden con Iman y Melchor (2008), quienes afirman que el
mayor porcentaje de raices emitidas en un esqueje de Myrciaria dubia se debe al contenido
nutricional del sustrato de tierra negra de bajeal y al enraizador de AIA utilizado, quienes
contienen los elementos nutritivos adecuados para la asimilacion de nutrientes por las raices
de los esquejes y estimular el mayor porcentaje de enraizamiento, siendo necesario la
presencia de elementos minerales presentes en el sustrato y enraizador de AIA como
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio para lograr la estimulaciéon adecuada y obtener

el mayor porcentaje de raices emitidas..

Como se observo en los resultados obtenidos, la aplicacion de 200 ml de la hormona auxina
de AIA estimulé a la formacion del mayor porcentaje raices esquejes Myrciaria dubia
sustrato tierra negra de zona baja, logrando el 96 % de enraizamiento, el resultado logrado
es superior a lo obtenido por Torres (2018), quien logré obtener utilizando sustrato de tierra
negra adicionados con 150 ml de AIA el 91 % de enraizamiento en esquejes de Myrciaria
dubia (camu camu), enmarca que el resultado logrado se debe a que el sustrato de tierra
negra es el mejor sustrato para el enraizamiento y desarrollo de la planta por sus cualidades
propias del contenido de elementos minerales como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y
magnesio, y cualidades fisicas como porosidad, aireacién y contenido de humedad, que no
interactan con la hormona enraizadora de AIlA rica en elementos minerales;nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y estimular al mayor porcentaje de enraizamiento en los

esquejes de Myrciaria dubia (camu camu).
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Asi mismo el resultado del 96 % de enraizamiento logrado con el sustrato de tierra negra de
zona baja adicionados con 200 ml de AIA en esquejes de Myrciaria dubia, es superior a lo
logrado por Vasquez (2018) quien logré obtener el 87 % de raices emitidas en Myrciaria
dubia (camu camu) utilizando esquejes parte media, basal y apical, en sustrato de tierra
negra con 250 ml de AlA.

4.2. Determinar efecto sustratos y acido indol acético (AIA) en tiempo enraizamiento

esquejes Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.

En el Cuadro 8, se muestran los promedios del tiempo de enraizamiento de esquejes en
Myrciaria dubia (camu camu), en donde se puede notar que el T2 (tierra negra zona baja
“mulch” + 200 ml de AIA) obtuvo el menor tiempo de enraizamiento de 29 dias con una
variabilidad de 2.00, seguido del T6 (vacaza + 200 ml AlA) que logr6 mayor tiempo de
enraizamiento de 34 dias y una variabilidad de 2.00, observandose en los otros tratamientos
(T1: Arena — testigo, 49 dias de enraizamiento, T3: tierra negra altura “mulch” + 200 ml AlA,
45 dias de enraizamiento, T4: humus + 200 ml AIA, 37 dias de enraizamiento, T5: gallinaza
+ 200 ml AIA, 41 dias de enraizamiento) se logré6 mayor tiempo de enraizamiento y una
variabilidad de 1.00. Esto se puede corroborar con la prueba estadistica del tiempo de
enraizamiento realizado mostrados Cuadro 8 y Figura 4, donde visualizamos al T2 (tierra
negra zona baja “mulch” + 200 ml AlA) como el mejor tratamiento y el que obtuvo menor

tiempo de enraizamiento (29 dias).

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos tiempo de enraizamiento

Tratamiento Media

T1: Arena 100% (Testigo) 49 +1.00
T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200 29 +£2.00
ml AIA

T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 45 +1.00
ml AIA

T4: Humus + 200 ml AIA 37 +£1.00
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 41 +1.00
T6: Vacaza + 200 ml AIA 34 £1.00

Fuente: Propia de la investigacion
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Tiempo de enraizamiento

60.00
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£ 30.00
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10.00
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Tratamientos

Figura 4. Tiempo enraizamiento tratamientos
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar el Cuadro 8 y Figura 4, donde enraizador utilizado acido indol
acético (AlA), considerado como una auxina, estimulé el tiempo de enraizamiento de

esquejes de Myrciaria dubia en los diferentes sustratos utilizados.

El Cuadro 9, muestra que tiempo de enraizamiento de esquejes cumple con el supuesto de
normalidad a nivel de significancia del 5%, observandose claramente que el T2 (tierra negra
zona baja + 200 ml de AIA) ocupé el tiempo de 29 dias en el enraizamiento a comparacion

de los otros tratamientos que fueron de mayor tiempo.

Cuadro 9. Pruebas de normalidad tiempo de enraizamiento

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1: Arena 100% (Testigo) 1.000 3 1.000
T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200 1.000 3 1.000
ml AIA
T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 ml 1.000 3 1.000
AlA
T4: Humus + 200 ml AIA 1.000 3 1.000
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 1.000 3 1.000
T6: Vacaza + 200 ml AIA 1.000 3 1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia.

La prueba ANVA muestra que existen diferencias significativas entre tratamientos con nivel
significancia 5%. Se observa la gran diferencia significativa entre los diversos tratamientos.
Ver Cuadro 10.
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Cuadro 10. Prueba ANOVA tiempo enraizamiento

Fuente Suma
variabilidad cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 806.500 5 161.300 107.533 0.000
Dentro de grupos 18.000 12 1.500

Total 824.500 17

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 11, muestra prueba promedio medias Tukey en el tiempo enraizamiento, donde
se observa la formacién de 5 grupos, en donde los tratamientos T4 y T6 no muestran que
existen diferencias significativas, sin embargo, donde se observa mayor diferencia
significativa es entre los tratamientos T3 y T6 con 49 y 29 dias de enraizamiento
respectivamente, siendo el tratamiento T2 (29 dias) con menor tiempo de enraizamiento. Ver
Cuadro 11. Asi mismo se puede observar al T2 (tierra negra bajeal “mulch” + 200 ml AlA)
logré enraizar en 29 dias, logrando ser mejor tratamiento de la variable comparado con
otros tratamientos que enraizaron mayores dias (T1:49 dias, T3: 45 dias, T4: 37 dias, T5: 41
dias, T6: 34 dias).

Cuadro 11. Prueba Tukey tiempo de enraizamiento

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5

T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200 3 29.00
ml AIA
T6: Vacaza + 200 ml AIA

T4: Humus + 200 ml AIA
T5: Gallinaza + 200 ml AIA

T3: Tierra negra altura (mulch) +
200 ml AIA
T1: Arena 100% (Testigo) 3 49.00

Sig. 1.000 0.091 1.000 1.000 1.000

34.00

37.00
41.00

W W w w

45.00

Visualizan medias para grupos en subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza tamafo muestra media armoénica = 3,000.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun resultados obtenidos, es apropiado y viable la utilizaciébn de sustratos estimulados
con enraizadores como el &cido indol acético (AlA), para lograr menor tiempo de
enraizamiento de esquejes en Myrciaria dubia, donde notamos que el enraizador utilizado
(AIA) estimulé al menor tiempo de enraizamiento de esquejes, logrando obtener mejores
resultados de tiempo de enraizamiento con el T2 (tierra negra bajeal “mulch” + 200 ml AlA)
gue alcanzé6 a 29 dias de enraizamiento con relacién a los demas tratamientos que fueron
de mayor tiempo de enraizamiento como el T1 (arena — testigo, 49 dias enraizamiento), T3

(tierra negra altura “mulch”, 45 dias de enraizamiento), T4 (humus + 200 ml AlA, 37 dias de
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enraizamiento), T5 (gallinaza + 200 ml del AIA, 41 dias de enraizamiento, T6 (vacaza + 200
ml AlA, 34 dias de enraizamiento).

Asi mismo el menor tiempo de enraizamiento se debe al enraizador utilizado AIA que
contiene aceptables concentraciones de elementos minerales asimilables por la planta como
N (0.22 %), P (1.60 %), K (2.28 %), Ca (10.42 %), Mg (0.32 %), Ver Anexo 8.1.1. que
estimularon al menor tiempo de enraizamiento, por otro lado el T2 (tierra negra zona baja +
200 ml AlA), es el sustrato con un alto contenido nutricional (Ver Anexo 8.1.2 y 8.1.3, que
aporté mejores resultados, para enraizamiento esquejes Myrciaria dubia (camu camu), por
caracteristicas fisicas adecuadas, ya que este sustrato tiene buena porosidad, aireacion,
retencion de humedad y también por las caracteristicas quimicas del contenido de minerales
como N (1.14 %), P (0.79 %), K (0.67 %), Ca (3.04 %), Mg (0.28 %), MO (22.86 %). El
resultado logrado esta vinculado con contenido nutricional del sustrato tierra negra de zona
baja rica en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio como también al contenido
nutricional de la hormona enraizadora de AIA que presentd buenas condiciones nutritivas de
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, que influyeron en la estimulacion del menor

tiempo del enraizamiento.

Los resultados obtenidos 29 dias en emision raices esquejes de Myrciaria dubia logrados
con el T2 (tierra negra zona baja “mulch” + 200 ml de AlA), son de menor tiempo en la
emision de raices, cuyos resultados son superiores a los obtenidos por Soudre (2017) que
fueron de mayor tiempo, quienes trabajando con el sustrato de tierra negra de zonas bajas
adicionados con AIA en la proporcion de 220 ml en esquejes de Myrciaria dubia con
esquejes de la parte media, basal y apical, lograron el enraizamiento en 34 dias, el resultado
manifiesta que se debe a la cantidad de nutrientes existentes tanto en el sustrato como en el

enraizador utilizado, que estimularon al menor tiempo del enraizamiento.

Asi mismo los resultados obtenidos de 29 dias en la emersion de raices de esquejes de
Myrciaria dubia son también de menor tiempo que lo logrado por Braga (2019), quien
trabajando con sustratos de tierra negra de zona baja adicionados con 220 ml de AlA, logré
la emersion de raices en 36 dias, indica que el resultado logrado es por la cantidad de
nutrientes que contienen tanto el sustrato como el enraizador de AIA, estimularon formacion

raices en 36 dias.

También los resultados obtenidos de 29 dias en el enraizamiento de esquejes de Myrciaria

dubia, son similares a lo logrado por Klenar et al (2009), quien trabajando con sustrato de

tierra negra de zona baja + 180 ml de AIA, logré la emersion de raices en 32 dias, el

resultado enmarca que se debe al contenido nutricional de las dos materias primas tanto del
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sustrato como del AIA, quienes se encuentran en cantidades aceptables tanto en el sustrato
como en el enraizador, conteniendo nitrégeno, fosforo y potasio, que son elementos que

intervienen en la estimulacion del menor tiempo en la emision de las raices.

Por otro lado, los resultados logrados de 29 dias en la emisién de raices concuerdan con lo
logrado por Delgado y Yutama (2010), quien logré obtener 31 dias en la emersion de raices
en Myrciaria dubia al trabajar con el sustrato de tierra negra bajeal + 250 ml de AlA, el
resultado obtenido se debe a la interaccion basal de las raices en donde los elementos
nutritivos tanto de los esquejes como del sustrato se transportan libremente por el xilema,

estimulando al menor tiempo en la emision de las raices.

4.3. Determinar efecto sustratos y acido indol acético (AIA) en cantidad raices
emergidas esquejes Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) en Andoas — Loreto.
El Cuadro 12, muestran promedios cantidad raices emitidas en esquejes Myrciaria dubia
(camu camu), en donde se puede notar que el T2 (tierra negra zona baja “mulch” + 200 ml
de AIlA) obtuvo la mayor cantidad de raices de 32 con una variabilidad de 2.00, seguido del
T6 (vacaza + 200 ml AlA) que logré menor cantidad de raices que el T2 de 26 raices y una
variabilidad de 1.00, observandose en los otros tratamientos (T1: Arena — testigo, 8 raices,
variabilidad de 1.00, T3: tierra negra altura “mulch” + 200 ml AIA, 9.33 raices, variabilidad de
1.00, T4: humus + 200 ml AlA, 21 raices, variabilidad de 1.00, T5: gallinaza + 200 ml AlA, 17
raices, variabilidad de 2.00) se logr6 menor cantidad de raices. Esto se puede corroborar
con la prueba estadistica de la cantidad de raices emitidas realizado, la cual mostramos
Cuadro 12 y Figura 5, donde observamos al T2 (tierra negra zona baja + 200 ml AlIA) como

el mejor tratamiento y obtuvo mayor cantidad raices (32 raices).

El mayor promedio de nimero de raices emergidas de esquejes fue en el tratamiento T2 con
32 raices y una variabilidad de 2 raices con respecto al tratamiento T1 (testigo) que solo
obtuvo 8 raices con una variabilidad de 1 raiz. Ver Cuadro 12 y Figura 5.

Cuadro 12. Estadisticos descriptivos nimero de raices

Tratamiento Media
T1: Arena 100% (Testigo) 8+1.00
T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200 ml AIA 32+2.00
T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 ml AIA 9.33+1.00
T4: Humus + 200 ml AIA 21 +£1.00
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 17 +£2.00
T6: Vacaza + 200 ml AIA 26 £1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Numero raices por tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 13, se muestra la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, en la que se observa
gue la variable nimero de raices cumple con el supuesto de normalidad con un nivel de
significancia del 5%. Se puede observar que el T2 (tierra negra zona baja “mulch” + 200 ml
de AIA) es altamente significativa relacionados con otros tratamientos donde alcanzaron
menor cantidad raices. Ver Cuadro 13.

Cuadro 13. Pruebas normalidad nimero raices

Tratamiento Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
T1: Arena 100% (Testigo) 1.000 3 1.000
T2: Tierra negra bajeal “mulch” + 1.000 3 1.000
200 ml AIA
T3: Tierra negra altura “mulch” + 200 0.807 3 0.132
ml AIA
T4: Humus + 200 ml AIA 1.000 3 1.000
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 1.000 3 1.000
T6: Vacaza + 200 ml AIA 1.000 3 1.000

a. Correccion significacion Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia

El Cuadro 14, muestra prueba ANOVA numero raices evidencidndose diferencias
significativas entre tratamientos con nivel significancia 5%.

Cuadro 14. Prueba ANOVA ndmero raices

Fuente Suma de

variabilidad cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 1321.111 5 264.222 25.032 0.000
Dentro de grupos 126.667 12 10.556

Total 1447778 17

Fuente: Propia de la investigacion

44



En el Cuadro 15, se muestra la prueba de comparacién de promedios de Tukey, en donde
se muestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos T4 (humus + 200
ml AlA) y T6 (vacaza + 200 ml AlA), en los tratamientos T3 (tierra negra altura “mulch” + 200
ml AIA) y T5 (gallinaza + 200 ml AlA), sin embargo, muestran que existen diferencias
significativas entre tratamientos T1(arena — testigo) y T2 (tierra negra bajeal “mulch” + 200
ml AlA) con 8 y 32 raices emergidas respectivamente. En los resultados se muestra que el
T2 (tierra negra zona baja “mulch” + 200 ml AlA) fue el que se comporté con mejores
resultados, considerdndose como mejor tratamiento en la variable (32 raices emergidas) con
relacion otros tratamientos que lograron una menor emersion de raices (T1: arena-testigo,
de 8 raices; T3: tierra negra altura “mulch” + 200 ml AlA, de 9.33 raices; T4: humus + 200 ml
AlA, de 21 raices; T5: gallinaza + 200 ml AIA, de 17 raices: T6: vacaza + 200 ml AlA, de
raices). Ver Cuadro 15.

Cuadro 15. Prueba Tukey namero raices

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5

T1: Arena 100% (Testigo) 8.00

T3: Tierra negra altura (mulch) + 200 3 9.33 9.33
ml AIA
T5: Gallinaza + 200 ml AIA

T4: Humus + 200 ml AIA

T6: Vacaza + 200 ml AIA

T2: Tierra negra bajeal (mulch) + 200
ml AIA
Sig. 0.995 0.108 0.666 0.454 0.280

w

17.00 17.00

21.00 21.00
26.00 26.00
32.00

W w w w

Visualizan medias para grupos en subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza tamafo muestra media armoénica = 3,000.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a resultados obtenidos, es viable y apropiado la utilizacién de sustratos de tierra
negra zona baja estimulados con enraizadores como el 4cido indol acético (AlA), para lograr
emersién mayor cantidad raices esquejes Myrciaria dubia, donde notamos que el enraizador
utilizado (AlIA) estimul6 a la mayor formacién de la cantidad de raices, logrando obtener
mejores resultados en la cantidad de raices emitidas con el T2 (tierra negra bajeal “mulch” +
200 ml AIA) que alcanz6 a 32 raices con relacién a otros tratamientos con menor cantidad
raices como el T1 (arena — testigo, 8 raices), T3 (tierra negra altura “mulch”, 9.33 raices, T4
(humus + 200 ml AlA, 21 raices), T5 (gallinaza + 200 m del AlA, 17 raices, T6 (vacaza + 200
ml AIA, 26 raices).
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Asi mismo de acuerdo a los resultados obtenidos, la mayor cantidad de raices emitidas se
debe tanto al enraizador utilizado de AIA que contiene aceptables concentraciones de
elementos minerales asimilables por la planta como N (0.22 %), P (1.60 %), K (2.28 %), Ca
(10.42 %), Mg (0.32 %), Ver Anexo 8.1.1. que estimularon a la formacion de la mayor
cantidad de raices, asi mismo otro factor que favorece a la formaciéon de la mayor cantidad
de raices emitidas, es el contenido nutricional del sustrato de tierra negra de bajeal (Ver
Anexo 8.1.2 y 8.1.3, que aportdé mejores resultados enraizamiento esquejes Myrciaria dubia
(camu camu), por caracteristicas fisicas adecuadas, ya que este sustrato tiene buena
porosidad, aireacion, retencion de humedad y también por las caracteristicas quimicas del
contenido de minerales como N (1.14 %), P (0.79 %), K (0.67 %), Ca (3.04 %), Mg (0.28 %),
MO (22.86 %). El resultado obtenido en esta variable se debe al contenido nutricional del
sustrato de tierra negra de zona baja que es rica en nitrodgeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio como también al contenido nutricional de la hormona enraizadora de AIA que
presentd buena cantidad de elementos minerales de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,

magnesio, influyeron en la estimulacion en la formacion de la mayor cantidad de raices.

Los resultados obtenidos de 32 raices emitidas en esquejes de Myrciaria dubia logrados con
el T2 (tierra negra zona baja “mulch” + 200 ml de AlA), nos indica que es el tratamiento que
logré emisién mayor cantidad raices y concuerdan con lo obtenido por Delgado y Yuyama
(2010), quienes trabajando con el sustrato de tierra negra de zonas bajas adicionados con
AIA en la proporcion de 280 ml en esquejes de Myrciaria dubia utilizando esquejes parte
media, basal y apical, lograron obtener 28 raices, el resultado manifiesta que se debe al
contenido nutricional tanto del enraizador como del sustrato de tierra negra de zona baja,
siendo los mas elementales el nitrégeno, fésforo y potasio, que estimularon a la formacion

de la mayor cantidad de raices.

Asi mismo los resultados obtenidos de 32 raices emitidas en esquejes de Myrciaria dubia
son de superiores a lo logrado por Braga (2019), quien trabajando con sustratos de tierra
negra de zona baja adicionados con 220 ml de AlA, logr6 la emersion de 36 raices, indica
gue el resultado logrado es por la cantidad de nutrientes que contienen tanto el sustrato

como el enraizador de AlA, gue estimularon a la formacién de la mayor cantidad de raices.

También los resultados obtenidos de 32 raices en esquejes de Myrciaria dubia, son
similares a lo logrado por Klenar et al (2009), quien trabajando con sustrato de tierra negra
de zona baja + 180 ml de AlA, logro6 la emersion de 32 raices, el resultado enmarca que se

debe al contenido nutricional de las dos materias tanto del sustrato como del AlA, quienes
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se encuentran en cantidades aceptables como el nitrégeno, fésforo y potasio, que son

elementos que intervinieron en la estimulacion de la mayor formacion de raices.

Por otro lado, los resultados logrados de 32 raices emitidas concuerdan con lo logrado por
Delgado y Yutama (2010), quien logré obtener 32 raices en esquejes de Myrciaria dubia al
trabajar con el sustrato de tierra negra bajeal + 250 ml de AIA, el resultado obtenido se
debe a la interaccion basal de las raices en donde los elementos nutritivos tanto de los
esquejes como del sustrato se transportan libremente por el xilema, estimulando a la mayor

formacioén de raices.

4.4. Determinar efecto sustratos y acido indol acético (AlA) en tamafio raices
emergidas esquejes Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Andoas — Loreto.
El Cuadro 16, muestran los promedios del tamafio de raices emitidas en esquejes de
Myrciaria dubia (camu camu), en donde se puede notar que el T2 (tierra negra zona baja
“mulch” + 200 ml de AIA) obtuvo mayor tamafio raices 23.33 cm, con variabilidad de 1.53,
seguido del T6 (vacaza + 200 ml AIA) que logré menor tamafio de raices que el T2 de 17.33
cm y una variabilidad de 1.53, observandose en los otros tratamientos (T1: Arena — testigo,
7.67 cm, variabilidad de 2.08, T3: tierra negra altura “mulch” + 200 ml AIA, 10.33 cm,
variabilidad de 1.53, T4: humus + 200 ml AlA, 14.33 cm, variabilidad de 1.53, T5: gallinaza +
200 ml AlA, 11.33 raices, variabilidad de 1.53) se lograron menor tamafio de raices. Esto se
puede corroborar con la prueba estadistica del tamafio de raices emitidas realizado, la cual
mostramos Cuadro 16 y Figura 6, donde se visualiza al T2 (tierra negra zona baja “mulch” +
200 ml AlA) como el mejor tratamiento y obtuvo mayor cantidad raices (23.33 raices). Ver

Cuadro 16 y Figura 6.

Cuadro 16. Estadisticos descriptivos tamafio de raices

Tratamiento Media

T1: Arena 100% (Testigo) 7.67 £2.08
T2: Tierra negra bajeal “mulch” + 200 ml 23.33+1.53
AIA

T3: Tierra negra altura “mulch” + 200 ml AIA 10.33 £ 1.53
T4: Humus + 200 ml AIA 14.33+£1.53
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 11.333+1.53
T6: Vacaza + 200 ml AIA 17.333 £1.53

Fuente: Propia de la investigacion
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Figura 6: Tamafo raices tratamiento
Fuente: Propia investigacion

El Cuadro 17, muestra que la variable tamafio de raices cumple con el supuesto de
normalidad a un nivel de significancia del 5%. Asimismo, se aplicé la prueba ANVA (Cuadro

17), donde observamos diferencias significativas al 5% entre tratamientos.

Cuadro 17. Pruebas normalidad tamarfio raices

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

T1: Arena 100% (Testigo) 0.923 3 0.463
T2: Tierra negra bajeal 0.964 3 0.637
“mulch” + 200 ml AIA

T3: Tierra negra altura 0.964 3 0.637
“mulch” + 200 ml AIA

T4: Humus + 200 ml AIA 0.964 3 0.637
T5: Gallinaza + 200 ml AIA 0.964 3 0.637
T6: Vacaza + 200 ml AIA 0.964 3 0.637

a. Correccion significacion Lilliefors
Fuente: Propia investigacion.

El Cuadro 18, muestra prueba ANOVA numero raices evidenciandose diferencias
significativas entre tratamientos con nivel significancia 5%.

Cuadro 18. Prueba ANOVA de tamano de raices

Fuente Suma de Media

variabilidad cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 476.944 5 95.389 35.771 0.000
Dentro de grupos 32.000 12 2.667

Total 508.944 17
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Fuente: Propia de la investigacion

El Cuadro 19, muestra prueba comparacion medias Tukey, observdndose que no existe
diferencias significativas entre tratamientos T3, T4 y T5, pero también observamos
diferencias significativas entre tratamientos T1 y T2 con 7.67 cm y 23.33 cm de raices
respectivamente. Ver Cuadro 19.

Cuadro 19. Prueba Tukey tamafio raices

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
T1: Arena 100% (Testigo) 3 7.67

T3: Tierra negra altura “mulch” + 200 3 10.33 10.33

ml AIA

T5: Gallinaza + 200 ml AIA 3 11.33 11.33

T4: Humus + 200 ml AIA 3 14.33 14.33

T6: Vacaza + 200 ml AIA 3 17.33

T2: Tierra negra bajeal “mulch” + 3 23.33
200 ml AIA

Sig. 0.14 0.09 0.28 1.00

Visualizan medias para grupos en subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza tamafio muestra media armonica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados obtenidos, del mayor tamafio raices obtenidos en el T2 (tierra negra zona

baja + 200 ml AlA) se debe tanto a la hormona utilizado AIA que contiene concentraciones
adecuadas de elementos minerales asimilables por la planta como N (0.22 %), P (1.60 %), K
(2.28 %), Ca (10.42 %), Mg (0.32 %), Ver Anexo 8.1.1. que estimularon a la elongacion del
mayor tamafio de raices, asi mismo otro de los factores que favorece a la elongacién del
mayor tamafio de raices, es el contenido nutricional del sustrato de tierra negra de bajeal
(Ver Anexo 8.1.2 y 8.1.3, que aportd mejores resultados en el T2 (tierra negra + 200 ml AlA),
en el enraizamiento de esquejes de Myrciaria dubia (camu camu), por sus caracteristicas
fisicas encontradas, ya que este sustrato tiene buena porosidad, aireacion, retencién de
humedad y también adecuadas caracteristicas quimicas por el contenido de minerales como
N (1.14 %), P (0.79 %), K (0.67 %), Ca (3.04 %), Mg (0.28 %), MO (22.86 %).

El resultado obtenido en esta variable en cuanto al tamafo de raices emitidas, se debe al
contenido nutricional del sustrato de tierra negra de zona baja que es rica en nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio como también al contenido nutricional de la hormona
enraizadora de AIA que presentd buena cantidad de elementos minerales de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, que influyeron en la elongacién del mayor tamafio de

raices.
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Los resultados obtenidos en cuanto al tamafio de raices de 23.33 cm en esquejes de
Myrciaria dubia logrados con el T2 (tierra negra zona baja “mulch” + 200 ml de AlA), nos
indica que fue el tratamiento que logré el mayor tamafio de raices y coinciden con lo
obtenido por Delgado y Yuyama (2010), quienes trabajando con el sustrato de tierra negra
de zonas bajas adicionados con AIA en la proporcion 220 ml en esquejes Myrciaria dubia
utilizando esquejes de la parte media, basal y apical, lograron obtener raices 21,68 cm, el
resultado manifiesta que se debe por caracteristicas fisicas y quimicas sustrato y contenido
nutricional del &cido indol acético, que mediante el proceso fotosintético estimularon al

mayor tamafio de raices.

También el resultado obtenido de 23.33 cm en el tamafio de raices en esquejes de Myrciaria
dubia siguen siendo de mayor tamafio que lo logrado por Puente (2008), quien trabajando
con sustratos de tierra negra de zona baja adicionados con 160 ml de AlA, logré el tamafio
de 19.96 cm en raices de esquejes de Myrciaria dubia, el resultado obtenido se debe a que
el AIA se comporta como una auxina y el sustrato por su alto contenido de elementos
minerales como soporte durante el anclaje del esqueje en la bolsa de vivero durante el

enraizamiento, estimulando al mayor tamafio de raices.

El resultado del tamafio de raices obtenido en la investigacion de 23.33 cm de largo en
esquejes de Myrciaria dubia, coinciden con Volney et al. (2009), quienes trabajando con
sustrato de tierra negra de zona baja + 270 ml de AIA con esquejes de varillas de la parte
media de Myrciaria dubia, logré obtener raices de 22.50 cm de largo, el resultado manifiesta
es por el contenido nutricional hormona AIA como del contenido nutricional del sustrato de

tierra negra zona baja que intervinieron en la estimulacién del mayor tamafo de raices.
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V.  CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de los resultados y objetivos planteados se lleg6 a las

siguientes conclusiones:

- Se logré obtener mayor porcentaje de enraizamiento en esquejes de Myrciaria dubia
(camu camu) de 96 % en el T, (Tierra negra de bajeal “mulch” + 200 ml de AIA) en

relacion con los demas tratamientos que fueron menores.

- Se logré obtener menor tiempo de enraizamiento en esquejes de Myrciaria dubia (camu
camu) de 29 dias en el T, (Tierra negra de bajeal “mulch” + 200 ml de AlA) en relacion

con los demas tratamientos que fueron de mayor tiempo.

- Se logré obtener mayor cantidad de raices en esquejes de Myrciaria dubia (camu camu)
de 32 raices en el T, (Tierra negra de bajeal “mulch” + 200 ml de AIA) en relacién con los

demas tratamientos que fueron menores.
- Se logré obtener mayor tamafio en las raices emitidas en esquejes de Myrciaria dubia

(camu camu) de 23.33 cm en el T, (Tierra negra de bajeal “mulch” + 200 ml de AlA) en

relacion con los demas tratamientos que fueron menores.
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\% IENDACIONES

De acuerdo con las evaluaciones y datos obtenidos se recomienda lo siguiente:

Para lograr menor tiempo en el enraizamiento de esquejes en Myrciaria dubia (camu
camu), se debe hacer estudios de diferentes dosis de &cido indol acético (AlA), en

diferentes sustratos.

Se debe de realizar estudios de enraizamiento de esquejes de Myrciaria dubia (camu
camu) en diferentes horas de inmersién en acido indol acético (AlA) en diferentes

sustratos.

Se debe realizar estudios de enraizamiento de esquejes de Myrciaria dublia (camu
camu) utilizando como sustrato arena en diferentes niveles de granulometria

reforzados con acido indol &cetico (AlA).
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M.Lima-Peru. 111 p. (Serie, Manual Técnico).
VIll.  ANEXOS

8.1. ANALISIS DEL ENRAIZADOR (AIA) Y SUSTRATOS ANTES DEL EXPERIMENTO
8.1.1. Analisis del enraizador: Acido Indol Acético (AIA)
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8.1.2. Analisis de sustratos antes del experimento
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8.1.3. Analisis de sustratos después del experimento

INFORME DE ENSAYO
N° 12511-22/AB/PUCALLPA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente : WELINTON CASTRO MAYNAS
Propietario / Productor 5 WELINTON CASTRO MAYNAS
Direccion del cliente : Pucallpa

Solicitado por H WELINTON CASTRO MAYNAS
Muestreado por : Cliente

Numero de muestra(s) : 6

Producto declarado i Abono

Presentacion de las muestras(s) Bolsa de plastico

Referencia del muestreo g Reservado por el cliente
Procedencia de muestra(s) g Fundo Cuchiyacu, CCNN Soplin, Andoas/ Datem del Maraion/ San Lorenzo/ Loreto
Fecha(s) de muestreo 2 2022-11-02 (*)

Fecha de recepcion de muestra(s) - 2022-12-05

Lugar de ensayo b LABSAF Pucallpa

Fecha(s) de analisis i del 05/11/2022 al 20/12/2022
Cotizacion del servicio K 145-22-PC

Fecha de emisién : 2022-11-21

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 6
Cadigo de Laboratorio AB1162-PC-22 | AB1163-PC-22 | AB1164-PC-22 | AB1165-PC-22 | AB1166-PC-22 | AB1167-PC-22
Matriz Analizada Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola
Fecha de Muestreo 2022-11-02 2022-11-02 2022-11-02 2022-11-02 2022-11-02 2022-11-02
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigo/identificacion de la Muestra por el Cliente T1 T2 T3 T4 TS T6
Ensayo Unidad LC Resultados
pH - 0.1 5.9 48 48 4.2 5.2 5.0
Conductividad eléctrica mSim 1,0 0.8 1.8 3T 3.2 18.0 29.3
Materia organica % - 2.76 262 511 52.11 15.40 33.62
Nitrogeno % - 0.14 0.13 0.26 281 0.77 1.68
Fosforo % - 0.05 0.08 0.05 0.10 0.92 0.29
Potasio % - 0.20 0.16 .14 0.20 0.12 0.14
Calcio % — 0.06 0.08 .30 0.18 5.38 2.64
Magnesio % - 0.18 0.10 .04 0.08 0.52 0.58
LABSAF Pucalips
Pdgina 1 de 2 Diraccién: Carretera Federico Basadre Km 44 - Campo Verde - Pucalipa F-46/Ver.03
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INFORME DE ENSAYO
N° 12511-22/AB/PUCALLPA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 80450, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad eléctrica 1SO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity
Materia Orgénica Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia
Organica por el método de Walkley y Black.
INitrsgeno Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia
Organica por el método de Walkley y Black.
Fésforo |Método Olsen Modificado. Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Peni (Marzo 2017)
Potasio Manual de Procedimientos de los Analisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Peri (Marzo 2017)
Calcio |Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Peri (Marzo 2017)
Magnesio |Manual de Procedimientos de los Analisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Perd (Marzo 2017)
IV. CONSIDERACIONES
- Estado en las que ingreso la A Buenas Condi de i
- Este informe no puede ser reproducido total, ni i sin la izacién de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los ftems sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido solo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resuitados. .
- Medicién de pH realizada a 25 °C
- Medicion de C ivi Eléctri | a25°C

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido at por: Ing. Edi Lépez Galan - Responsable del laboratorio del LABSAF Pucalipa.

Ing. Edinson Eduarde Lépez Galdn
Responsable de Lab rio de los, Aguas y Foli

Estacién Experimental Agraria Pucallpa-Ucayali

FIN DE INFORME DE ENSAYO
LABSAF Pucslipa
Fagling 25le 7 Direccion: Cairetera FadehABBALBnaieas - Campo Verde - Pucalipa F-46 / Ver.03
Direccion: Carretera Federico Basadre Km 44 - Campo Verde - Pucalipa F-46/ Ver.03
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8.2.

ICONOGRAFIA DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
8.2.1. Adquisicion de las varillas de Myrciaria dubia (camu camu)

Figura 8. Corte de varillas para la preparacion de esquejes

Figura 9. Corte del tamafio de 20 cm a los esquejes
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8.2.2. Sustratos utilizados en el estudio

-
0P\l
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A iy

| Figura 13. Tesista en actividad de llenado con sustrato a las bolsas de vivero
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8.2.3. Enraizador utilizado

Figura 14. Enraizador de acido indol acético (AIA)

8.2.4. Tratamientos del estudio
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\ 3 .. Rt - ; * 1 =
Figura 15. Puesta de las bolsas de vivero en los tratamientos del estudio

7y
TEXTURA NEGRA - R
TEXTURA ARENOSA

£ ZONA BAJAS
100%

Figura 16. Tratamientos del estudio
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ig ura 17. Tesista mostrando las plantas Figura 18. Vista del tratamiento de
de los tratamientos de gallinaza

8.2.5. Plantas de los diversos tratamientos

Figura 20. Plantas mejor desarrolladas en el vivero
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8.2.6. Vista del vivero

. Puesta de esquejes en los tratamientos

= a\‘ x ‘ e .%. W\ u \%&

Figura 21

L Y
. N s

Figura 23. Vivero con esuejes plantados
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8.2.7. Evaluacién de variables del estudio

Figura 25. Evaluacion de la cantidad de raices emergidas

Figura 26. Evaluacion cantidad raices y tamaio de r.
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Figura 28. Tesista evaluando cantidad y tamafio de raices

Figura 29. Continuacion del conteo raices y medida del tamafio de raices
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